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n 夂 & 容 [ の 胃 旨
結び目のアレクサンダー多項式とは，整数係数ローラン多項式環に値をとる結び目不変量であり， 
二つの代数的条件によって特徴づけられることが知られている.一方で，交代結び目のアレクサンダ 
一多項式については，C ro w ellとM u ra su g iによる基本定理が古くから知られているが，代数的な特 
徴づけは現在でも成されていない. 特に，1960年代にF o xによって提唱された交代結び目のアレク 
サンダー多項式の「台形予想」は，基本的な問題であるが現在に至るまで未解決である.
私は種数2 以下の交代結び目に対して「台形予想」が正しいことを証明した.これと独立に 
O zsvath -Szaboは，H eegaard F lo e rホモロジ一理論，Knot F lo e rホモロジ一理論を用いることで， 
これと同じ結果を得ている.
又，O zsvath-Szaboは，交代結び目のアレクサンダー多項式の係数間に成り立つ線形不等式を発見 
している.私はO zsvath-Szaboとは独立に，種数2 以下の交代結び目のアレクサンダ一多項式の係 
数間に成り立つ線形不等式で最良のものを発見した（種数2 の場合のO zsvath-Szaboの不等式は， 
私の発見した不等式の帰結として得られる）. さらに，私が用いた手法を応用することによって， 
O zsvath -Szaboの手法では捉えることが出来ない情報を取り出すことにも成功している.
さらに，種数2 交代結び目のアレクサンダー多項式に関する様々な計算結果のデ一夕を纏めあげ， 
それを用いることで交代結び目のアレクサンダー多項式の特徴づけ問題に部分的な解答を与えた.
又，交代結び目のみならず，正結び目やhom ogeneous結び目といった結び目のクラスの種数2 以下 
のアレクサンダー多項式に対しても，係数間に成り立つ線形不等式で最良のものを発見した.
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
結び目のアレクサンダー多項式の特徴付けの問題は，1930年代にH. ザイフェルトにより解決され 
た. 交代結び目のアレクサンダー多項式は交代多項式になるという性質や交代結び目の種数の2倍が 
そのアレクサンダー多項式の次数に一致するという性質が知られている（H. Crowell-K. Murasugi 
の定理）が，交代結び目のアレクサンダー多項式の特徴付け問題は今日に至るまで未解決である. _  
連する予想に台形予想というものがあるが，これも未解決である. 交代結び目の種数により，この特 
徴付け問題は分かれるが，種数が1 の場合にはH. ザイフェルトによる結び目のアレクサンダー多 
項式の特徴付けの帰結として解決しており，種数が2 の場合が最初の問題となる. 本論文において， 
鄭氏は種数が2 の場合に台形予想が正しいことを証明した. さらに，種数が2 の交代結び目のアレ 
クサンダー多項式の係数間の線形不等式と符合数の組に関する必要条件を得た. 種数が2 の場合の 
台形予想の証明と類似の条件は，P. OzsvathとZ. Szaboによる（結び目，へゴード）-フレアホモロジ一 
の理論からも独立に得られるが，鄭氏の条件はOzsvath-Szabo条件では捉えられない情報を含み，特 
に鄭氏はこれにより最高次の係数が1 , 2あるいは3であるような種数が2 の交代結び目のアレクサン 
ダー多項式の特徴付け問題を完全に解決した.
論文の構成は以下の通りである. まずイントロダクシヨンが述べてある. §1ではアレクサンダー 
多項式を計算するための組み合わせ的方法について， §2では自然種数2 の結び目全体の生成系につ 
いて， §3では台形予想について， §4では完全線形不等式について述べている. また， §5では種  々
の観察を行っている.
以上により、本論文は、結び目理論における新しい知見を与えるものであり，位相幾何学に貢献す 
るところ大である.
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よって，博 士 （理学）の学位を授与するに値すると審査した.
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